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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
DISPOSITIVO PARA CENTRAGEM AERODINAMICA DE CAUDA MOVEL
EM UMA AERONAVE".

A invengao se refere a um método e a um dispositivo para cen-
tragem aerodindmica de cauda mével em uma aeronave.

A partir do documento US-A-4 127 248 é conhecido um método
de ativar uma transmissao de ajuste para ajustar um elevador e uma trans-
missao de ajuste para ajustar uma cauda moével.

Em aeronave civil de passageiros e de transporte, o equilibrio do
momento de arfagem, isto €, os momentos que atuam sobre o eixo transver-
sal os quais realizam um movimento de arfagem da aeronave, sdo normal-
mente compensados pela centragem aerodindmica de cauda movel. Com
essa finalidade, uma cauda mével que pode ser guarnecida € provida a qual
pode ser ajustada através de certa faixa de centragem aerodinamica inde-
pendentemente do elevador.

Na centragem aerodinamica automatica permanente, a compen-
sagao para os momentos de arfagem é efetuada por um movimento combi-
nado de elevador e cauda mével. Nesse caso, o movimento do elevador que
€ normalmente regulado por um dispositivo de acionamento na forma de um
acionamento de acionador em uma elevada velocidade de regulagem é an-
tecipado em relacdo ao movimento da cauda moével que é regulado por in-
termédio de um acionamento de eixo em velocidade inferior. Velocidades de
regulagem tipicas sdo de aproximadamente 35°s a 40°/s para o elevador e
velocidade de regulagem de aproximadamente 0,5°s a 2,0°s para a cauda
movel. Se ocorrer uma perturbacio no equilibrio de momento de arfagem ou
se for ordenada uma mudancga na orientagao de trajetéria vertical, o elevador
de funcionamento rapido inicialmente assume a produgdo das forgas aerodi-
namicas adicionais exigidas para esse propdsito. A cauda movel de funcio-
namento mais lento funciona em um movimento orientado de forma equidi-
recional atras do elevador, pelo que a geracdo das forgcas aerodindmicas
adicionais para a manobra de voo ou a centragem aerodindmica for deslo-

cada de forma crescente a partir do elevador para a cauda moével, adicio-
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nalmente a cauda mével acompanha o elevador. Quando a eficiéncia global
exigida das forgas for obtida, o elevador para e entdo se desloca em um mo-
vimento orientado opostamente a cauda movel se deslocando atras do
mesmo. O componente de for¢a do elevador diminui ainda mais e aquele da
cauda movel aumenta ainda mais.

Nesse caso, duas superficies de regulagem sao assim controla-
das de tal modo que elas se deslocam em diregado uma a outra até que suas
cordas (linhas centrais componentes) formem uma linha reta. A posi¢gao do
elevador (em relagao a cauda movel) outra vez retornou a 0° e a forga dina-
mica adicional € agora gerada substancialmente pela cauda mével. A posi-
¢ao da cauda movel agora é diferente daquela posi¢ao anterior.

Turbuléncia secundaria ou rajadas de vento sdo compensadas
mediante uma funcdo de centragem aerodinamica automatica. Consequen-
temente o elevador e a cauda mével se deslocam permanentemente para
frente e para tras com pequenas deflexdes. As deflexbes de ajuste pequeno
sao similarmente feitas para pequenas mudangas na trajetéria de voo ou até
mesmo para as grandes mudangas se elas prosseguirem adequadamente
de forma lenta. Os movimentos permanentes para frente e para tras levam a
desgaste em uma posi¢ao especifica do dispositivo de ajuste de cauda mo-
vel, isto é, tipicamente o eixo de centragem aerodinamica, e também nas
outras partes moveis.

De acordo com a fase de voo, o posicionamento absoluto da
cauda moével depende substancialmente da posicdo do centro de gravidade
(estado de carga, consumo de combustivel), a posi¢cao de flape efetiva (para
produzir elevada capacidade alar durante decolagem e aterrissagem) e o
momento de propulsdo dos motores (forca mecéanica do motor vezes propul-
sao do motor). Durante marcha em cruzeiro que é normalmente a fase de
voo mais longa, a posicdo da cauda movel se desloca em uma faixa relati-
vamente estreita de ajuste por intervalos de tempo mais longos. Como essa
faixa esta situada na mesma posicao no eixo de centragem aerodindmica na
maioria das missdes de voo, maior desgaste deve ser esperado nesse lugar.

O objetivo da invencao é o de prover um método e um dispositi-
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vo de controle para centragem aerodindmica de cauda movel que pode ser
adaptado de forma flexivel as exigéncias da situagdo de voo e/ou outros sis-
temas de aeronave. Adicionalmente o objetivo da invengao é o de prover um
método e um dispositivo de controle para centragem aerodindmica de cauda
movel através do qual o desgaste no acionamento da cauda mével € minimi-
zado.

Esse objetivo é alcangado por intermédio dos aspectos das rei-
vindicagoes dependentes. Modalidades adicionais e desenvolvimentos adi-
cionais sdo especificados nas reivindicagbes dependentes que se referem
aos mesmos.

O termo "centragem aerodinamica de cauda movel" deve ser
entendido aqui de forma geral de modo que se refira igualmente aos movi-
mentos da cauda movel para corrigir perturbagao do equilibrio de momento
de arfagem e aos movimentos da cauda mével para modificar a orientagao
de trajetoria vertical.

O angulo de ajuste da cauda moével ou do elevador é geralmente
entendido como o angulo em relagdo a uma linha de referéncia comum, por
exemplo, o eixo longitudinal da aeronave ou o plano de referéncia.

Uma vantagem do método de acordo com a invengao e do dis-
positivo de acordo com a invengdo € que o total de todas as etapas de mo-
vimento seguidas para uma sequéncia de movimento especifico e, portanto,
o desgaste € menor do que na centragem aerodindmica de cauda movel
convencional.

De acordo com a invengdo, um método para acionar um acio-
namento de ajuste para ajustar um elevador e um acionamento de ajuste
para ajustar uma cauda moével é provido com as etapas:

gerar um comando de elevador para acionar o acionamento de
ajuste do elevador;

calcular um comando de cauda modvel para acionar o aciona-
mento de ajuste de cauda mével de tal maneira que a cauda moével € orien-
tada para a entrada de sinal de elevador calculada;

dependendo dos estados de ajuste do elevador e/ou da cauda
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movel ou dos estados de voo, manter o estado de ajuste do acionamento de
ajuste de cauda mével ou acionar o acionamento de ajuste de cauda modvel
com um comando de cauda mével para mudar o estado de ajuste da cauda
movel, '

durante acionamento da transmissao de ajuste de elevador com
um comando de elevador para mudar o estado de ajuste do elevador e no
evento de um desvio a partir do comando de cauda médvel calculado e o co-
mando de cauda mdvel comandado, atuar sobre o comando de elevador
para compensar a retengao do estado de ajuste da transmissao de ajuste de
cauda movel, para obter eficacia aerodinamica neutra.

Em uma modalidade adicional, a retengdo do estado de ajuste
da transmissao de ajuste de cauda moével ou o acionamento da transmissao
de ajuste de cauda mével com um comando de cauda movel é feito depen-
dendo dos estados de ajuste do elevador com base em uma faixa para o
comando de cauda movel, os limites da qual sdo relacionados aos estados
de ajuste do elevador. Os limites da faixa para o comando de cauda mével
podem ser feitos ou calculados dependendo do comando de cauda modvel
calculado.

Em uma modalidade adicional, os limites da faixa para o coman-
do de cauda moével sdo formados a partir de um primeiro valor limite e de um
segundo valor limite,

em que em um intervalo de tempo, um acionamento da trans-
missdo de ajuste de cauda moével com um comando de cauda movel para
mudar o estado de ajuste da cauda movel é feito apenas quando a magnitu-
de absoluta da diferenga entre o comando de cauda moével calculado e o
comando de cauda moével comandado relevante para esse intervalo de tem-
po ou um estado de ajuste efetivo da cauda mével exceder um primeiro valor
limite, e

em que a transmissio de ajuste de cauda moével é ativada com
um comando de cauda movel de tal modo que o estado de ajuste da cauda
movel ndo muda se um valor derivado a partir do comando de cauda movel

calculado e/ou o comando de cauda mdvel comandado relevante a esse in-
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tervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo da cauda mével estiver a-
baixo do segundo valor limite.

O primeiro e/ou segundo valor limite pode ser um valor constan-
te que corresponde a um angulo de diferenga. Adicionalmente, o primeiro
e/ou o segundo valor limite € um valor derivado das variaveis de status de
voo e/ou o estado de ajuste do elevador ocorrendo no intervalo de tempo
e/ou o estado de ajuste da cauda movel.

Nessas modalidades, a transmissado de ajuste de cauda modvel
pode ser acionada com um comando de cauda moével de tal modo que o es-
tado de ajuste da cauda mével ndo muda se a magnitude absoluta da dife-
renca entre o comando de cauda movel calculado e o comando de cauda
movel comandado pertinente a esse intervalo de tempo ou a um estado de
ajuste efetivo da cauda maével estiver abaixo do segundo valor limite.

Em uma modalidade adicional da invengéao, o valor comparado
com o segundo valor limite € uma distadncia entre a posi¢do de ajuste da
cauda movel e a posicao de ajuste instantanea da cauda mével ou um valor
derivado dessa distédncia de tal modo que o segundo valor limite esta abaixo
quando a cauda movel cai abaixo de uma distdncia angular para a cauda
movel. Alternativamente, o valor comparado com o segundo valor limite é a
velocidade de regulagem da cauda moével e/ou do elevador ou um valor deri-
vado a partir disso de modo que o valor limite caiu abaixo quando a cauda
movel cai abaixo de uma velocidade de regulagem predeterminada.

Particularmente, de acordo com o método da invengéo para a-
cionar uma cauda movel e um elevador de uma aeronave em resposta a um
comando de cauda movel, a cauda moével € acionada em etapas e enquanto
mudando os componentes de movimento de frequéncia superior no coman-
do de cauda mdvel para o elevador, um pré-comando dos componentes de
comando de cauda mdvel, ndo comandados, é efetuado por intermédio do
elevador. Pode ser provido no sentido de que o comando de cauda moével
seja comparado com um valor limite predefinido e seja apenas emitido para
a cauda moével como um comando de cauda moével efetivo se ele exceder o

valor limite, e se ele estiver abaixo de um valor limite predeterminado, um
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comando de elevador para compensar o deslocamento DiH de diferenca =
IHC1 — IHCMD, de uma agao de elevador correspondendo a ele é emitido
para o mesmo por intermédio de um pré-controle. Nessa modalidade, parti-
cularmente em uma aeronave tendo um elevador com uma elevada veloci-
dade de regulagem e uma cauda mével com uma baixa velocidade de regu-
lagem, pode ser adicionalmente provido que no sentido de que seja gerado
um comando de elevador para acionar o elevador, € um comando de cauda
movel para acionar a cauda moével, em que o comando de cauda movel é
calculado a partir do sinal de elevador e é emitido para a cauda moével len-
tamente em deslocamento e o efeito global do elevador e da cauda moével
corresponde ao sinal de elevador e durante um tempo de ajuste dado pela
velocidade de regulagem da cauda moével lentamente em deslocamento, o
elevador e a cauda moével sdo colocados em uma posigédo final, combinados
um com o outro, em que o comando de cauda mével calculado é comparado
com um valor limite predefinido e é apenas emitido para a cauda mével co-
mo um comando de cauda modvel efetivo se ele exceder o valor limite e se
ele estiver abaixo do valor limite predefinido, um comando de elevador para
compensar a diferenca, deslocamento DiH de diferenga = IHC1 — IHCMD, de
uma agao de elevador correspondendo a ele é emitido para o mesmo por
intermédio de um pré-controle. A comparagao do comando de elevador cal-
culado com o valor limite pode ser feita em particular por intermédio de uma
fungado de escalonamento ou histérese predefinida.

Nas modalidades exemplares anteriormente mencionadas pode
ser provido que se um comando de cauda mével nao for emitido, um pré-
comando é emitido para o elevador o qual gera uma deflexdo do elevador
que corresponde em sua agdo a agdo da deflexdo de cauda moével nao-
comandada. Nesse caso, o pré-comando para o elevador pode ser gerado
mediante formacido da diferenga entre o comando de cauda mével calculado
e o comando de cauda movel efetivamente emitido para a cauda moével e
ponderando essa diferenca com uma quantidade representando a relagdo
das eficiéncias de superficie de ajuste da cauda modvel para elevador. A re-

lagdo das eficiéncias de superficie de ajuste pode ser calculada em particu-
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lar considerando-se um ou mais dos seguintes parametros: velocidade de
voo, posicao absoluta de cauda mével, posigdo do flape do sistema de ele-
vada capacidade alar da aeronave, posicdo de arfagem da aeronave.

Na modalidade anteriormente mencionada do método de acordo
com a invengéao, pode ser provido que, comegando a partir de um valor inici-
al correspondendo a posi¢cdo de cauda movel instantanea, o comando de
cauda moével calculado IHC1 é comparado com o valor limite predefinido, de
modo que se o valor limite for excedido, a comparagao do comando de cau-
da moével com o valor limite é desativada e a cauda mével é ajustada em
resposta ao comando de cauda movel de saida IHCMD na diregdo de uma
posicao final correspondendo ao comando de cauda maével calculado e que
a comparagao do comando de cauda mével IHC1 e o valor limite predefinido
é ativada outra vez comeg¢ando a partir de um valor inicial entdo correspon-
dendo a posi¢cao de cauda médvel instantdnea se essa posigdo de cauda mo-
vel instantanea estiver se aproximando da posi¢ao final calculada, ao menos
a parte de uma dimensao predefinida. Nesse caso, pode ser provido para
que a comparacgao do comando de cauda moével IHC1 com o valor limite seja
ativada outra vez quando a taxa de ajuste de acionamento de cauda moével
tiver caido abaixo de uma fragcao predefinida da taxa de ajuste maxima.

O método pode ser configurado particularmente de tal modo que
o elevador e a cauda moével sdo ajustados de tal modo que a posigcao mutua
dos mesmos realiza um arqueamento do perfil global produzido pela cauda
movel e pelo elevador, causando uma forga ascensional/descendente no
sentido do sinal de elevador fornecido.

De acordo com a invengdo, também é provido um dispositivo
para acionar a cauda mével em uma aeronave ou um dispositivo de controle
para acionar uma transmissdo de ajuste para ajustar um elevador e uma
transmissdo de ajuste para ajustar uma cauda mével com base em um con-
trole de elevador variavel para realizar o método de acordo com a invengéo.
Esse dispositivo € funcionalmente configurado de tal modo que isso aciona a
cauda movel de uma maneira escalonada em resposta ao comando de cau-
da movel IHC1 e enquanto deslocando os componentes de movimento de
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frequéncia superior no comando de cauda movel para o elevador, prové um
pré-comando de componentes de comando de cauda moével néao-
comandados por intermédio do elevador. Além disso, modulos de fungao
para realizar modalidades exemplares do método de acordo com a invencao
sao implementados no dispositivo.

O método e o dispositivo para centragem aerodinamica de cau-
da movel de acordo com a invengdo podem ser usados independentemente
do tipo de transmissoes.

Modalidades exemplares do método e dispositivo para centra-
gem aerodindmica de cauda movel de acordo com a invencao sao descritas
em seguida com referéncia as figuras anexas, as quais mostram:

A Figura 1 é um diagrama de blocos para ilustrar o método para
centragem aerodindmica de cauda moével em uma aeronave de acordo com
uma modalidade exemplar da invengéo;

A Figura 2 & um diagrama de circuito esquematico para ilustrar
um dispositivo para centragem aerodinamica de cauda mével em uma aero-
nave de acordo com uma modalidade exemplar da invengéo;

A Figura 3 é uma vista ampliada de um componente do disposi-
tivo mostrado na Figura 2 o qual & provido para calcular a relagéo das efici-
éncias de superficie de ajuste da cauda movel e do elevador de acordo com
uma modalidade exemplar da invengao;

A Figura 4 € um diagrama esquematico no formato de escada
que mostra a geracao de um comando de cauda moével no formato de esca-
das que serve para acionar a cauda movel, dependendo de um comando de
cauda movel introduzido de acordo com uma modalidade exemplar especial
da invencdo, onde uma curva de referéncia com uma fungdo escalonada
tendo degraus menores, gerados por histérese mecénica na centragem de
aerodinamica de cauda movel convencional € mostrada para ilustrar o modo
de acdo da invengéao;

A Figura 5 € um diagrama mostrando um ndmero de sinais que
aparecem em diferentes posicoes na modalidade exemplar do dispositivo

para centragem aerodinamica de cauda movel de acordo com a invengéo
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mostrada na Figura 2;

As Figuras 6 a 8 e 9 a 11 sdo individualmente trés diagramas
mostrando o comportamento temporal das posi¢cdes e forgas ocorrendo na
cauda moével durante uma centragem aerodinamica de cauda moével tendo
uma histérese de 0,54° de acordo com uma primeira modalidade exemplar
ou tendo uma histérese de 0,9° de acordo com uma segunda modalidade
exemplar da invengao, em cada caso de uma forma exemplar para o exem-
plo de um voo real para decolagem, para a missao inteira ou marcha em
cruzeiro e aterrissagem.

A Figura 1 mostra uma modalidade exemplar do método para
centragem aerodindmica de cauda madvel de acordo com a invengao na for-
ma de um diagrama de blocos. O numeral de referéncia 10 denota uma en-
trada para um sinal de elevador DQC1 fornecido externamente ou por um
sistema de aeronave que é fornecido para compensar o equilibrio de mo-
mento de arfagem da aeronave por intermédio de uma centragem aerodina-
mica automatica permanente (autocentragem aerodindmica) ou para mudar
a orientagao de trajetoria vertical mediante entrada de piloto ou de um piloto
automatico. Esse sinal de elevador DQC1 é primeiramente fornecido direta-
mente ao elevador 12, mais precisamente seu dispositivo de acionamento ou
ajuste, em segundo lugar o sinal de elevador DQC1 ¢é alimentado a um moé-
dulo 21 no qual um calculo de comando de cauda moével é realizado, o sinal
de saida ICH1 gerado pelo médulo 21 para o calculo de comando de cauda
movel é fornecido a um modulo 22 o qual gera o IHCMD de cauda modvel
como um sinal de saida, o qual é fornecido a cauda moével 23, mais precisa-
mente seu dispositivo de ajuste ou acionamento.

A esse respeito, o termo cauda mével 23 ou estabilizador hori-
zontal é entendido como uma asa ou uma asa principal do conjunto de ele-
vador ou uma parte do mesmo e o termo leme ou elevador 12 é entendido
como um flape de ajuste articulado no mesmo. Nessa modalidade exemplar,
a cauda movel se estende em ambos os lados do eixo longitudinal da aero-
nave. Particularmente, as partes da cauda moével se estendendo nos lados

do eixo longitudinal da aeronave podem ser interconectadas rigidamente
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entre si.

As transmissdes de ajuste do elevador e da cauda mével e/ou o
acionamento dos mesmos podem ser particularmente providos de tal modo
que a velocidade de regulagem do elevador 12, tipicamente de aproximada-
mente 35°s a 40°/s é substancialmente superior do que a velocidade de re-
gulagem da cauda movel 23 a qual €, por exemplo, de 0,5%s a 2,0°s de mo-
do que o movimento do elevador 12 é realizado antecipadamente em rela-
¢ado ao movimento da cauda moével 23. Se ocorrer uma perturbagado no equi-
librio de momento de arfagem ou se for ordenada uma mudancga na orienta-
¢ao de trajetdria vertical o elevador de deslocamento rapido 12 pode inicial-
mente assumir a produgao das forgas aerodindmicas adicionais exigidas e a
cauda moével de deslocamento mais lento 23 se desloca atras do elevador 12
com sua prépria velocidade em um movimento uniformemente dirigido. Nes-
se caso, a geragao das forgas aerodindmicas adicionais para a manobra de
voo é deslocada de forma crescente a partir do elevador 12 para a cauda
movel 23, quanto mais a cauda mével 23 acompanhar o elevador 12, e ao
mesmo tempo, como resultado da posigdo de centragem aerodindmica da
aeronave mudando no sentido desejado, o sinal de elevador DQC1 exter-
namente fornecido diminui. Quando a eficiéncia global exigida das forgas do
elevador 12 e da cauda moével 23 for obtida, o elevador 12 para e entao se
desloca em um movimento opostamente dirigido para a cauda moével se des-
locando mais lentamente atras.

O dispositivo de controle de acordo com a invengao para acionar
uma transmissdo de ajuste para ajustar o elevador 12 e a transmisséo de
ajuste para ajustar a cauda moével 23 utiliza uma variavel de controle de ele-
vador que é variada em certas fases de controle de modo que a variavel de
controle de elevador usada em uma primeira etapa & projetada como uma
primeira variavel de controle de elevador. O sinal de elevador DQC1 ¢é forne-
cido ao dispositivo de controle por intermédio da entrada de sinal de eleva-
dor 10 do dispositivo de controle ou é gerado no préprio dispositivo de con-
trole. Se a aeronave na qual o dispositivo de acordo com a invengao € usado

compreende uma aeronave com um piloto automatico, o sinal de elevador
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DQC1 é um sinal de comando gerado pelo piloto automatico o qual é rela-
cionado aos sinais de comando para outros flaps de ajuste e o qual é gerado
com base nas entradas a partir de sensores tal como os sensores de dados
de ar, sensores de dados inerciais ou os sensores para determinar estados
de ajuste dos flaps. O dispositivo de controle compreende:

um moédulo de célculo de comando de cauda moédvel 21 tendo
uma fungéo para calcular um comando de cauda mével IHC1 para acionar a
transmissao de ajuste de cauda mével de tal maneira que a cauda movel 23
€ orientada para a posigao do elevador 12;

um modulo de saida de comando de cauda mdével 22 conectado
ao modulo de calculo de comando de cauda moével 21 para transmitir os co-
mandos de cauda mdvel, calculados IHC1, o qual € conectado a uma trans-
miss&o de ajuste para ajustar uma cauda méve! 23 e o qual tem uma funcao
a qual, dependendo dos estados de ajuste calculados do elevador 12 e/ou
da cauda moével 23 ou estados de voo, aciona a transmissao de ajuste para
ajustar uma cauda mével 23 para manter o estado de ajuste da transmisséo
de ajuste de cauda movel ou para acionar a transmissao de ajuste de cauda
movel com um IHCMD de cauda mével para mudar o estado de ajuste da

cauda movel 23,
um modulo de pré-comando de elevador V conectado ao médulo

de saida de comando de cauda movel 22, tendo um médulo de determina-
¢do de variavel de pré-comando 30 para gerar uma variavel de pré-comando
de elevador e um modulo de acdo 11 para atuar sobre a primeira variavel de
controle de elevador com a variavel de pré-comando de elevador para for-
mar um DQCMD de comando de elevador para acionar a transmissdo de
ajuste de elevador.

O moédulo de saida de comando de cauda modvel 22 tem uma
funcédo 32 para formar um desvio entre o comando de cauda mével IHC1
calculado pelo moédulo de calculo de comando de cauda moével 21 e o co-
mando de cauda moével IHCMD emitido para acionar a transmissao de ajuste
de cauda movel para acionar a transmissdo de cauda mével. O médulo de

determinagdo de variavel de pré-comando 30 é configurado de tal maneira



10

15

20

25

30

12

que ele recebe os valores de desvio e determina a partir dos mesmos a vari-
avel de pré-comando de elevador DDQ.

De acordo com a invengado, um comando de cauda mével IHC1
para acionar a transmissao de ajuste de cauda moével € calculado com base
em um comando de elevador para acionar a transmissao de ajuste de eleva-
dor no médulo 21, de tal maneira que a cauda mével 23 é orientada para a
posicao do elevador 12 e dependendo dos estados de ajuste do elevador 12
e/ou da cauda mével e/ou dos estados de voo efou dos valores enviados por
outro sistema da aeronave como o sistema de controle de voo, o estado de
ajuste da transmissao de ajuste de cauda mével ou acionamento da trans-
miss&o de ajuste de cauda mével com um comando de cauda movel IHCMD
para mudar o estado de ajuste da cauda mével 23 € mantido. O estado de
ajuste da cauda mével 23 pode ser mantido mediante transmissdo de um
sinal de comando constante a partir do modulo 22 para a transmissao de
ajuste da cauda movel 23.

Como um resultado da auséncia de um movimento de ajuste
correspondente da cauda moével 23, de acordo com a invengdo, uma agao
do comando de elevador é efetuada para compensar a retengédo do estado
de ajuste da transmissao de ajuste de cauda movel que é assim provido com
um comando de elevador para mudar o estado de ajuste do elevador 12 du-
rante acionamento da transmissdo de ajuste de elevador € no caso de um
desvio do comando de cauda moével calculado IHC1 e IHCMD de cauda mé-
vel comandado.

A retengdo do estado de ajuste da transmissdo de ajuste de
cauda moével ou acionamento da transmissdo de ajuste de cauda mével com
um comando de cauda movel dependendo dos estados de ajuste do eleva-
dor e/ou da cauda moével ou estados de voo podem ser efetuados particu-
larmente com base em uma faixa predeterminada ou determinada, isto &,
portanto variavel, para o comando de cauda mével, cujos limites sao relacio-
nados aos estados de ajuste do elevador 12. Por exemplo, pode ser provido
que em varias regioes de estados de ajuste do elevador 12, um comando, ou

orientacdo, da cauda movel 23 seja omitido. Essas regides ou estados de
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ajuste podem ser predefinidos por outros sistemas de aeronave, por exem-
plo, em fases criticas de voo ou para influenciar os parametros de perfor-
mance de voo ou para reduzir a resisténcia da aeronave. A fase de nao-
comando da cauda moével 23 pelo moédulo 22 pode ao mesmo tempo ser
provida particularmente por outros sistemas de aeronave com o inicio das
situagdes mediante transmissdo de um pardmetro correspondente para o
modulo 22.

Alternativamente ou adicionalmente, pode ser provido que os
limites da faixa para o comando de cauda mével IHCMD sejam especifica-
dos dependendo do comando de cauda mével calculado IHC1.

Alternativamente, ou adicionalmente, pode ser provido que os
limites da faixa para o comando de cauda moével IHCMD sejam formados a
partir de um primeiro valor limite e de um segundo valor limite,

em que em um intervalo de tempo, um acionamento da trans-
missdo de ajuste de cauda mével com um comando de cauda mével IHCMD
para mudar o estado de ajuste da cauda moével 23 seja feito apenas quando
a magnitude absoluta da diferenga entre o comando de cauda modvel calcu-
lado IHC1 e o comando de cauda moével comandado IHCMD pertinente a
esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo da cauda moével 22
exceda um primeiro valor limite, e

em que a transmissao de ajuste de cauda modvel é acionada com
um comando de cauda mével IHCMD de tal maneira que o estado de ajuste
da cauda moével 23 ndo muda se um valor derivado a partir do comando de
cauda movel calculado IHC1 e/ou o comando de cauda moével comandado
IHCMD pertinente a esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo
da cauda movel 22 esteja abaixo do segundo valor limite.

O primeiro valor limite pode ser um valor constante o qual & pre-
definido ou o qual é predefinido ou determinado como um desvio maximo
permissivel. O desvio maximo permissivel pode particularmente ser determi-
nado a partir de um desvio entre um estado de ajuste absoluto comandado
ou efetivo, isto €, determinado, do elevador 12 e um estado de ajuste absolu-

to comandado ou efetivo, isto é, determinado das caudas modveis 23. O es-
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tado de ajuste absoluto se refere nesse caso a uma linha de referéncia co-
mum para a cauda mével e o elevador, por exemplo, o eixo longitudinal da
aeronave.

O primeiro valor limite também pode ser um valor derivado das
variaveis de status de voo e/ou do estado de ajuste do elevador ocorrendo
no intervalo de tempo e/ou o estado de ajuste da cauda mével ou um valor
temporal de modo que a comparagao é provida de tal modo que o valor limi-
te é excedido quando uma variavel de status de voo e/ou um estado de ajus-
te do elevador ocorrendo no intervalo de tempo e/ou um estado de ajuste da
cauda modvel ou um valor temporal ou uma fungido desses valores excede-
rem um valor desejado.

O estado de ajuste é entendido a esse respeito como a posigao
de ajuste, a velocidade de regulagem ou aceleragdao de regulagem de uma
combinagdo desses componentes.

Alternativamente ou adicionalmente, pode ser provido que a
transmissao de ajuste de elevador seja acionada com um comando de ele-
vador IHCMD de tal modo que o estado de ajuste da cauda mébvel 23 nao
muda ou ndo mais muda se a magnitude absoluta da diferenga entre o co-
mando de cauda mével calculado IHC1 e o comando de cauda modvel co-
mandado IHCMD pertinente a esse intervalo de tempo ou um estado de a-
juste efetivo da cauda movel 22 esteja abaixo do segundo valor limite.

Em uma modalidade exemplar, o valor com o qual o segundo
valor limite € comparado &€ uma distancia entre a posi¢ao de ajuste da cauda
movel 22 e a posigao de ajuste instantdneo do elevador 12 ou um valor deri-
vado dessa distancia de modo que o segundo valor limite tenha caido abaixo
quando a cauda moével 23 cai abaixo de uma distancia angular para o eleva-
dor 12.

O uso de uma magnitude absoluta da diferenca a partir dos valo-
res de referéncia em uma comparagdo com o primeiro € o segundo valor
limite leva a um efeito de histérese para o movimento de cauda mével de-

pendendo do comando de cauda movel, mostrada de uma maneira simplifi-

cada na Figura 4.
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Alternativamente ou adicionalmente, o valor o qual € comparado
com o segundo valor limite pode ser a velocidade de regulagem da cauda
movel 22 ou um valor derivado a partir disso de modo que o valor limite é
baixado quando a cauda mével 23 cair abaixo de uma velocidade de regula-
gem predeterminada.

Em uma modalidade exemplar, o sinal de saida IHC1 do médulo
de calculo de comando de cauda movel 21 é fornecido a cauda mével 23 ou
sua transmissao de ajuste por intermédio do médulo de saida de comando
de cauda modvel 22 como um resultado de um processamento de valor limite
realizado no mesmo. Nesse caso, portanto, uma condigdo inicial com um
primeiro valor limite é definida no médulo 22 primeiramente com o auxilio de
uma fungéo de referéncia e quando esse valor limite é alcangado ou excedi-
do, o comando de cauda moével IHC1 calculado no mdédulo de calculo de
comando de cauda moével 21 é fornecido como sinal de comando IHCMD a
partir do médulo 22 para a cauda movel 23, ou sua transmissao de ajuste,
para ajustar o mesmo.

Se o comando de cauda moével calculado IHC1 na comparagao
realizada no médulo 22 ndo exceder o primeiro valor limite, o comando de
cauda moével calculado IHC1 ndo é emitido para a cauda mdvel 23. Por outro
lado, uma condig¢ao de parada é definida no médulo 22 com o auxilio de uma
funcao de referéncia e de um segundo valor limite e quando esse valor limite
€ alcangado ou excedido, o comando de cauda mével IHC1 calculado no
moddulo 21 nao é fornecido como sinal de comando IHCMD2 para a cauda
movel 23 ou sua transmissio de ajuste para ajustar o mesmo.

Ao mesmo tempo, o comando de cauda mével IHC1 calculado
no moédulo 21 o qual, se o primeiro valor limite ndo for excedido e nao for
comandado para a cauda movel 23, é considerado durante acionamento do
elevador 12 mediante um pré-comando adequadamente dimensionado.
Nesse caso, a agao do comando de elevador para compensar a retengéo do
estado de ajuste da transmissdo de ajuste de cauda modvel com o desvio,
esse desvio € multiplicado por um fator que € determinado a partir das efici-
éncias de superficie de controle do elevador 12 e cauda movel 22. Particu-
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larmente, a relagao das eficiéncias de superficie de ajuste do elevador 12 e
cauda moével 22 é determinada ao se considerar as eficiéncias de superficie
de controle de modo que as eficiéncias de superficie de controle possam ser
definidas como valores constantes. Nesse caso, pode ser adicionalmente
provido que ao menos uma das eficiéncias de superficie de controle seja
calculada considerando-se um ou mais dos seguintes pardmetros: velocida-
de de voo, estado de ajuste da cauda movel 23 e/ou estado de ajuste do
elevador 22, posicao de um flape de fluxo do sistema de elevada capacidade
alar da aeronave e/ou posigao de arfagem da aeronave.

Em uma modalidade exemplar adicional, o deslocamento DeltaH
de diferenca pode ser formado no médulo 32 a partir do comando de cauda
movel IHC1 calculado no médulo 22 e o comando de cauda mével IHCMD
emitido pelo mdédulo de histérese/funcao escalonada 22 efetivamente para a
cauda moével 23. Isso corresponde a uma deflexao de elevador que nao cor-
responde em sua agéo a acédo da deflexdao de cauda mével ndo-comandada
de modo que o ndo-comando da cauda modvel 23 ou uma transmissao de
ajuste correspondente € compensado pelo dispositivo de pré-comando. O
pré-comando gerado pelo dispositivo de pré-comando € adicionado ao sinal
de elevador 10 em um médulo 11 e a saida do membro de soma 11 € aco-
plada funcionalmente ao elevador 12 ou a uma transmissao de ajuste atribu-
ida a ele para ajustar o mesmo de tal maneira que o sinal de soma pode ser
fornecido diretamente ao elevador 12 para comandar ou ajustar o mesmo.

A saida do modulo 21 é funcionalmente conectada, em primeiro
lugar, ao médulo 22 e ao médulo de diferenga 32. O médulo 33 € conectado
funcionalmente a cauda movel, isto €, uma transmissao de ajuste para ajus-
tar a cauda movel 23 de modo que o sinal de saida IHCMD do méddulo 22 é
transmitido ao médulo 23, isto &, a transmissdo de ajuste da cauda movel
23.

Contudo, se o comando de cauda moével IHC1 calculado no mo6-
dulo 21 exceder o primeiro valor limite predefinido, de modo que apods a
comparacdo no médulo 21, o comando de cauda movel final IHCMD € emiti-
do para a cauda movel 23, isso é considerado pelo que em um moédulo de
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diferenga 32, o deslocamento DiH de diferenca (Oinoffset) entre o comando
de cauda moével IHC1 calculado em 21 e o comando de cauda mével IHCMD
efetivamente emitido pela fungdo/histérese escalonada 22 para a cauda mo-
vel 23 diminui. Isto &, o pré-comando fornecido ao elevador 12 é reduzido na
forma na qual a cauda moével 23 é efetivamente acionada ou operada.

O método de acionamento de acordo com a invengao compre-
ende uma derivagdo V de fungédo de pré-comando que € formada a partir do
modulo de determinagéo de variavel de pré-comando 30 e a unidade de adi-
¢éo 11. O modulo de determinagao de variavel de pré-comando 30 pode ser
formado particularmente a partir do médulo 31 o qual gera uma quantidade
representando a relacdo das eficiéncias de superficie de ajuste da cauda
movel 23 e elevador 22, o moédulo de diferenga 32, o médulo multiplicador 33
e opcionalmente um mdédulo limitador 34. O mdédulo de determinagao de va-
riavel de pré-comando 30 determina um sinal de pré-comando DDQ o qual é
fornecido a uma unidade de adi¢do 11. Com a unidade de adi¢gao 11 o sinal
de pré-comando DDQ é adicionado ao sinal de elevador DQC1 e a soma
dessa adi¢cdo é fornecida como o sinal DQCMD ao elevador 12 ou uma
transmissao de ajuste do elevador 12.

No modulo de multiplicagdo 33, o deslocamento DiH de diferen-
¢a emitido pelo médulo de diferengca 32 é multiplicado ou ponderado com
uma quantidade determinada no moédulo 31 que representa a relagao das
eficiéncias de superficie de ajuste da cauda mdvel e do elevador. As eficién-
cias aerodinamicas diferentes das duas superficies de ajuste sdo assim con-
sideradas de modo que o desvio do comando de cauda mével IHCMD efeti-
vamente emitido pela cauda mével 23 a partir do comando de cauda moével
IHC1 calculado no médulo 21, efetuado como um resultado da fungéo esca-
lonada ou histérese implementada no moédulo 22, é convertido em uma vari-
acdo adequada na posicdo do elevador 12. Como as eficiéncias das duas
superficies de ajuste 12, 23 ao longo da regido de ajuste variam, esses pa-
rametros os quais influenciam substancialmente a relagido podem ser consi-
derados no calculo da relagdo das eficiéncias das superficies de ajuste no

modulo 31. Ha particularmente a velocidade (numero de Mach) da aeronave,
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a propria posigao de cauda mével absoluta, a posi¢gao do flape no sistema de
elevada capacidade alar e a posigao de arfagem da aeronave. O sinal pon-
derado com a relagao de eficiéncia das superficies de ajuste no médulo 33 é
normalizado e limitado no médulo 34 e é fornecido como sinal DDQ a uma
unidade de adigdo 11 a qual combina aditivamente o sinal ponderado com o
sinal de elevador 10.

A Figura 4 mostra em um diagrama o comando iH (ordenada
"ih") efetivamente emitida pelo moédulo de histérese e fungao escalonada 22
para a cauda movel 23 como uma funcdo do comando de cauda moével iH
(abscissa "comando iy") calculado pelo mdédulo 21 na forma de uma fungio
escalonada com as etapas grandes para um caso especial no qual o primei-
ro valor limite é uma distancia constante a partir da posi¢édo de ajuste da
cauda movel 23 e o segundo valor limite visto em termos absolutos € uma
distancia angular constante entre a cauda mével 23 e o elevador 12 e os
valores correspondentes sdo comparados com esses valores limites. A dis-
tadncia angular entre o elevador e a cauda mével é entendida como sendo o
angulo de ajuste absoluto do elevador e da cauda mével de modo que a dis-
tadncia angular é zero quando a posigao angular [....] um plano de referéncia
da cauda modvel 23 e o elevador 12 vistos em segao transversal tém o mes-
mo alinhamento. Em compara¢ao com isso, o movimento da cauda movel 23
em resposta ao comando de cauda movel 21 € mostrado como uma fungéao
escalonada com pequenas etapas, conforme obtido quando o comando é
alimentado diretamente a cauda mdvel como um resultado da histérese me-
canica.

De acordo com a modalidade exemplar aqui descrita, o comando
de cauda movel IHC1 calculado no médulo 21, comegando a partir de um
valor inicial o qual corresponde a posigao instantanea da cauda mével ou um
estado de ajuste instantaneo, € comparado com o valor limite respectiva-
mente predefinido. Se o valor limite respectivo for excedido, a comparagao
do comando de cauda moével com o valor limite & desativada e a cauda mo6-
vel 23 ajusta em resposta ao comando de cauda moével IHCMD emitido pelo

médulo 22 na direcdo de uma posigao final que corresponde ao comando de
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cauda movel calculado, isto é, nessa fase a cauda mével 23 é comandada
com o comando de cauda mével IHCMD para seu ajuste.

A comparagdo do comando de cauda moével com o valor limite €
reativada comegando a partir de um valor inicial entdo correspondendo a
posicao de cauda moével respectivamente instantanea ou um estado de ajus-
te respectivamente instantaneo se essas posicdes de cauda moével, efetivas,
instantaneas estiverem proximas da posigdo final calculada IHC1 pelo me-
nos separada de uma dimenséao predefinida. Isso pode ocorrer, por exemplo,
dependendo de se a taxa de ajuste da cauda moével 23 tiver caido abaixo de
uma fragao predefinida, por exemplo, 20% da taxa de ajuste maxima. Como
a velocidade de deslocamento da cauda mével 23 diminui 2 medida que a
posigcao de cauda mével instantanea se aproxima da posig¢ao final calculada,
a relagéo da velocidade de deslocamento efetiva para maxima pode ser u-
sada como um indicador para a abordagem para a posigao final postulada a
partir da qual a funcao de valor limite da histérese é outra vez ativada.

Conforme mostrado na Figura 4, em 22 a fungao de histérese e
escalonada tem o efeito de que a posicdo de cauda movel é intencionalmen-
te comandada em etapas maiores, por exemplo, 0,5° a 1,0°, do que a preci-
sdo de ajuste atualmente comum de, por exemplo, aproximadamente 0,06° a
aproximadamente 0,18°. Consequentemente a cauda mével 23 ndo se des-
loca imediatamente atras do elevador 12, mas apenas apos alcangar o valor
limite respectivamente predefinido.

Para ilustragao, a Figura 4 mostra uma aplicagao altamente es-
pecializada na qual o elevador 12 é deslocado em etapas constantes de 0,54
graus e a cauda movel é orientada com base em um primeiro e segundo va-
lor limite até que o elevador e a cauda moével tém o mesmo alinhamento, isto
€, sejam trazidos para uma corda comum. Na modalidade exemplar na qual
a variagao do angulo de ajuste do elevador 12 depende do status de voo, a
cauda movel 23 nem sempre sera deslocada para a mesma posigao de ajus-
te ou para o mesmo angulo de ajuste durante o ajuste do elevador com base
no primeiro e segundo valor limite. Além disso, como resultado do primeiro

valor limite que torna necessario exceder o mesmo para 0 movimento da
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cauda movel 23, o elevador e a cauda modvel ndo sdo alinhados permanen-
temente em uma corda comum, mas apenas quando o primeiro valor limite &
excedido e a posigédo do elevador mais propriamente exibe pequenos desvi-
os a partir da corda comum. O elevador 12, portanto, assume a geragéao da
corregcdo do momento de arfagem na faixa de ajuste na qual a cauda moével
23 é mantida fixa pela fungdo de escalonamento e histérese. A atividade de
ajuste, isto &, a frequéncia do movimento, da cauda mével 23 diminui signifi-
cativamente, enquanto aquela do elevador 12 permanece aproximadamente
idéntica. Como resultado da atividade de ajuste reduzida, o desgaste de to-
dos os componentes envolvidos no movimento de cauda mavel € reduzido e
particularmente a regido altamente estressada localmente de um eixo de
centragem aerodinamica contido no dispositivo de ajuste ou acionamento da
cauda movel 23 é submetida a menos desgaste.

Em uma histérese convencional (fungdo de transmissao no for-
mato de escada com sinal de entrada linearmente crescente), o parafuso de
ajuste no eixo de centragem aerodindmica sempre descansaria nas mesmas
posicoes, isto &, as posi¢gdes correspondendo aos valores limites da histére-
se. Nessas posi¢cdes presumivelmente ocorreria maior desgaste. Para evitar
isso, portanto, de acordo com uma modalidade exemplar descrita aqui € pro-
vido no sentido de que apds receber o valor limite inicial, a cauda mével 23 é
deixada se deslocar até a posigao final calculada ser alcangada. A posigao
final calculada é independente do valor limite da histérese. A cauda médvel
23, portanto, pode descansar entre dois valores limite. Como ja explicado
anteriormente, a histérese apenas € ativada outra vez quando uma aborda-
gem entre a quantidade de comando IHCMD e a posigao efetiva da cauda
movel 23 for atingida e particularmente, a velocidade de deslocamento efeti-
vo da cauda modvel se situar abaixo de um valor limite especifico, por exem-
plo, 20% da taxa maxima de ajuste da cauda moével. Apesar da histérese, a
cauda maével, portanto, pode parar em posi¢des arbitrarias. Reinicio da cau-
da movel ocorre em relagdo a Gltima posicdo de parada e considerando o
valor limite da histérese. Desse modo, ndo ha divisdo fixa na fungédo de

transmissdo da histérese e, portanto, também nenhuma fungdo no formato
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de escada fixa tipica de uma histérese. A fung¢ao no formato de escada mos-
trada na Figura 4 deve ser entendida apenas esquematicamente visto que a
origem das etapas mostradas ndo € fixada ao longo da linha central, mas em
cada caso relacionada respectivamente a ultima posigao final.

A Figura 2 mostra um diagrama de circuito simplificado de um
dispositivo para centragem aerodindmica de cauda mével de acordo com a
modalidade do método de acordo com a invengdao mostrado mediante refe-
réncia a Figura 1. Os componentes e os sinais mostrados na Figura 2 sao
providos com 0os mesmos numerais de referéncia que as etapas de processo
mostradas na Figura 1 uma vez que eles realizam as mesmas ou similares
fungdes.

O dispositivo compreende um dispositivo para calculo de co-
mandos de cauda moével designados como um todo com o numeral de refe-
réncia 21, o qual tem uma entrada 10 para fornecer um sinal de elevador
DQC1. Esse sinal de elevador DQC1 pode ser fornecido por intermédio de
uma linha 101 e um somador 11 diretamente ao elevador 12. Na modalidade
exemplar mostrada, o dispositivo 21 para calculo dos comandos de cauda
moével é formado por um amplificador de entrada 211 que serve para norma-
lizar o sinal, um circuito limitador 212 e um integrador 213. No integrador
213, a soma do sinal de elevador DQC1 presente na entrada 10 é realizada
de modo que um comando de cauda moével continuo IHC1 de amplitude con-
tinuamente crescente aparece na saida do dispositivo 21.

O comando de cauda movel IHC1 entregue pelo dispositivo 21 é
alimentado por um lado a um circuito de histérese 22 e por outro lado a um
meio de subtragdo 32 o qual é conectado em sua segunda entrada a saida
do circuito de histérese 22 para receber a partir da mesma o sinal de saida
IHCMD. O sinal de saida IHCMD é adicionalmente emitido por intermédio de
uma linha 221 como um comando de cauda mével no formato de escada
para a cauda mével 23 ou mais precisamente para seu dispositivo de ajuste
ou acionamento.

E provido ainda um dispositivo 31 para calcular a relagdo das

eficiéncias das superficies de ajuste, a partir da qual o sinal de saida ¢ ali-
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mentado a um multiplicador 33 cuja outra entrada é conectada a saida do
meio de subtrag&do 32 para receber seu sinal de saida. O sinal de saida do
meio de subtragdo 32 é o deslocamento DiH de sinal, o qual ja foi explicado
em detalhe com referéncia a Figura 1, e o qual representa o erro de posicio-
namento da cauda mdvel 23 resultando do desvio do comando de cauda
movel no formato de escada IHCMD efetivamente entregue pelo circuito de
histérese 22 a cauda moével 23 a partir do IHC1 de cauda movel, continuo,
calculado. Esse erro de posicionamento do deslocamento DiH de cauda mé-
vel é assim ponderado com o sinal a partir do dispositivo 31 para calcular a
relagdo das eficiéncias de superficies de ajuste e com grandes valores limite
€ limitado em um limitador a jusante 34. O sinal DDQ assim obtido é entdo
alimentado ao somador 11 onde ele é combinado aditivamente com o sinal
de elevador DQC1 fornecido diretamente por intermédio da linha 101. O re-
sultado € um comando de elevador combinado DQCMD o qual é emitido pa-
ra o elevador 12. Esse comando de elevador combinado desse modo consi-
dera o sinal de elevador diretamente introduzido DQC1 a partir da entrada
10 e também um componente de pré-comando de elevador o qual considera
o deslocamento DiH de erro de posicionamento da cauda movel 23.

A Figura 3 mostra uma modalidade exemplar do dispositivo 31
para calcular a relagao das eficiéncias de superficies de ajuste em detalhe.
Esse dispositivo 31 compreende substancialmente duas tabelas (tabelas de
consulta), 312 e 313, as quais representam as eficiéncias de superficies de
ajuste de cauda mével 23 ou elevador 12 como uma fungdo dos parametros
de status de voo.

A tabela 312 representa a eficiéncia de cauda movel, a tabela
313 representa a eficiéncia de elevador. Os sinais de saida das tabelas 312,
312 s3do alimentados as entradas de um circuito de divisdo 311, de modo
que esse Ultimo por intermédio de um circuito limitador 315 o qual considera
uma limitacao da eficiéncia do elevador.

Os perfis de tempo dos sinais DQC1, INPU, IHC1, IHCMD, des-
locamento DiH e DQCMD que ocorrem no circuito mostrado na Figura 2 e os

quais ja foram descritos previamente sdo mostrados como um exemplo no
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perfil de tempo na Figura 5. O sinal de entrada DQC1 é aqui um sinal de os-
cilacdo senoidal s(t = 22,5 sincronizagao (0,1t) — 7,5, Figura 5a) gerado por
um gerador de sinais de teste. Isso representa, por exemplo, o sinal de saida
de um dispositivo de centragem aerodinamica de operagao automaticamente
permanente que deve compensar o equilibrio de momento de arfagem de
uma aeronave.

A ENTRADA de sinal, Figura 5b mostra o sinal DQC1 apds nor-
malizagao pelo amplificador 211. O sinal IHC1, Figura 5c¢ obtido apds calcu-
lar o comando de cauda moével é obtido como o sinal de saida do circuito
integrador 213 e na modalidade exemplar aqui mostrada, é limitado a faixa
de -11,6 a +1,2. A Figura 5d mostra o sinal de saida IHCMD do circuito de
histérese 22. Isso difere do sinal IHC1 uma vez que ele suprime o mencio-
nado por ultimo se ele estiver abaixo do valor limite do circuito de histérese
22. O deslocamento DiH de erro de posicionamento resultante, portanto, que
aparece no meio de subtragdo 32 € mostrado na Figura 5e. Finalmente, o
sinal DQCMD mostrado na Figura 5f € o comando de elevador combinado o
qual é emitido pelo somador 11 para o elevador 12.

As Figuras 6 a 11 mostram diagramas nos quais os comandos
de cauda mobvel e a forca de cauda moével conforme mostrado como uma
funcao de tempo para dois voos exemplares com o tipo de aeronave A340
nas fases de decolagem, missdo inteira ou marcha em cruzeiro e aterrissa-
gem. Das duas curvas estreitamente adjacentes A e B, a curva suave A indi-
ca o comando de cauda moével continuo calculado IHC1 ao passo que a fun-
¢do de escalonamento B seguindo logo apds 0 mesmo representa a posi¢gao
de cauda moével resultante com uma ligeira histérese de 0,06° tal como a
obtida como um resultado da histérese mecanica na transmissdo mecanica
da cauda modvel 23 durante centragem aerodinamica de cauda movel con-
vencional. A curva C, por outro lado, em cada uma delas mostra a posigao
da cauda moével 23 durante centragem aerodindmica de acordo com a pre-
sente invencao onde as Figuras 6 a 8 mostram as curvas C obtidas utilizan-
do histérese com os degraus de 0,54°, enquanto que as Figuras 9 a 11 mos-
tram as curvas C obtidas utilizando a histérese com degraus de 0,9°. Nas
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curvas C da histérese mecanica de 0,06° refletida nos pequenos degraus é
sobreposta a histérese intencionalmente selecionada de 0,54° ou 0,9°.

Pode ser visto a partir de uma comparagédo das curvas B e C
que ao usar a funcdo de escalonamento ou histérese conforme realizado
pela funcionalidade 22 na Figura 1 ou 2, a soma de todas as etapas de mo-
vimento incremental do movimento de cauda mével ¢ significativamente me-
nor (curva C) do que sem tal histérese intencional ou com a histérese meca-
nica isoladamente na transmissdo de cauda mével (curva B). Isso tem parti-
cularmente um efeito durante marcha em cruzeiro, conforme a Figura 7, para
um limite de histérese de 0,54° ou Figura 10 para um limite de histérese de
0,9°. Contudo, durante decolagem e pouso a soma das etapas de movimen-
to incremental com uma histérese intencional de acordo com a curva C tam-
bém é significativamente menor do que sem tal histérese, conforme a curva
B.

O elevador e a cauda movel podem ser ajustados em resposta
ao sinal de elevador 10 de tal modo que a posigdo mutua dos mesmos efe-
tua um arqueamento do perfil global produzido pela cauda médvel e elevador
a qual como tal causa uma forga ascensional/descendente no sentido do
sinal de elevador fornecido 10. Um arqueamento do perfil total ocorre como
um resultado do ligeiro desvio previamente descrito da posicao de elevador
a partir da corda comum com a cauda moével causada como uma fungdo de
histérese. Com a mesma forga aerodinamica, tipicamente forca descenden-
te, isto €, ascensao dirigida no sentido para baixo na cauda modvel, a resis-
téncia do ar da cauda movel arqueada pode ser inferior em comparagao com
uma cauda movel reta, porém mais fortemente ajustada. Ao projetar o acio-
namento de cauda movel, deve ser, portanto, observado que um arquea-
mento no lado direito do perfil global da cauda mével e do elevador é forma-
do no sentido de minimizar a resisténcia e ndo uma centragem aerodinamica
errdbnea, isto &, um ajuste de aumento de resisténcia orientado no sentido
oposto de ambas as superficies de ajuste com uma curvatura que € oposta-
mente dirigida a forca aerodindmica pretendida. Dependendo da posi¢&o da

cauda movel ou status de voo, o elevador, portanto, deve permanecer no
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lado direito da corda de cauda mével para efetuar a redugdo em resisténcia.
A magnitude da histérese, portanto, € uma medida para a curvatura maxima
possivel e a possivel redugcdo em resisténcia. Uma fungéo légica correspon-
dente precisaria ser integrada na funcionalidade de histérese 22 ou pode ser
obtida mediante um deslocamento no sinal de cauda mével DDQ.

A presente invengao prové uma funcionalidade adicional no a-
cionamento da cauda movel e elevador de uma aeronave que € vantajosa-
mente manifesta por uma redugdo em desgaste, um prolongamento dos in-
tervalos de manutengcdo e aumento na durabilidade do acionamento de cau-
da mével e partes moéveis correspondentes, por exemplo, mecanismo de
esfera de recirculagédo e eixo de centragem aerodindmica na transmissao de
cauda moével.

A funcionalidade, isto é, os componentes mostrados nas Figuras
2 e 3 podem ser implementados particularmente mediante software.

A prova funcional e os aperfeicoamentos esperados foram de-
monstrados de uma maneira exemplar mediante referéncia aos dados de
teste de voo registrados conforme reproduzidos nas Figuras 6 a 11. Cada
um dos testes foi realizado para um voo de curta distancia e um voo de lon-
ga distdncia com diferentes valores limite para a histérese.

LISTA DE REFERENCIA

10 Entrada de sinal de elevador

11 Somador

12 Elevador ou estabilizador horizontal

21 Calculo de comando de cauda movel

22 Funcgao escalonada/histérese

23 Cauda movel

30 Modulo de determinagao de variavel de pré-comando
31 Calculo de relagéo de eficiéncia de superficies de ajuste
32 Meio de subtragao

33 Multiplicador

34 Limitacado de sinal

211 Amplificador de normalizagao



212
213
311
312
313
315

26

Limitador

Integrador

Divisor

Tabela (tabela de consulta)
Tabela (tabela de consulta)

Limitador
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REIVINDICAGOES

1. Método para acionar uma transmissdo de ajuste para ajustar
um elevador (12) e uma transmissdo de ajuste para ajustar uma cauda moé-
vel (23) é provido com as etapas de:

geracao de um comando de elevador para acionar a transmissao
de ajuste do elevagao (12);

calcular um comando de cauda moével (IHC1) para acionar a
transmissdo de ajuste de cauda modvel de tal maneira que a cauda moével
(23) é orientada para a entrada de sinal de elevador calculada (10);

dependendo dos estados de ajuste do elevador (12) e/ou da
cauda movel (23) ou dos estados de voo, manter o estado de ajuste da
transmissao de ajuste de cauda mével ou acionar a transmisso de ajuste de
cauda movel com um comando de cauda moével (IHCMD) para mudar o es-

tado de ajuste da cauda mével (23),
durante acionamento da transmissao de ajuste de elevador com

um comando de elevador para mudar o estado de ajuste do elevador (12) e
no evento de um desvio a partir do comando de cauda moével calculado
(IHC1) e o comando de cauda mével comandado (IHCMD), atuar sobre o
comando de elevador para compensar a retencdo do estado de ajuste da
transmissao de ajuste de cauda moével, para obter a eficacia aerodindmica
neutra.

2. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que a retengao do estado de ajuste da transmiss&o de ajuste de cau-
da movel ou o acionamento da transmissado de ajuste de cauda médvel com
um comando de cauda modvel é feito dependendo dos estados de ajuste do
elevador (12) com base em uma faixa para o comando de cauda moével, os
limites da qual s&o relacionados aos estados de ajuste do elevador (12).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que os limites da faixa para o comando de cauda modvel
(IHCMD) sao feitos dependendo do comando de cauda mdével calculado
(IHCI).

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
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cedentes, caracterizado pelo fato de que os limites da faixa para o comando
de cauda movel (IHCMD) sédo formados a partir de um primeiro valor limite e
de um segundo valor limite,

em que em um intervalo de tempo, um acionamento da trans-
missdo de ajuste de cauda moével com um comando de cauda movel
(IHCMD) para mudar o estado de ajuste da cauda moével (12) é apenas feito
quando a magnitude absoluta da diferenga entre o comando de cauda moével
calculado (IHC1) e o comando de cauda mével comandado (IHCMD) perti-
nente a esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo da cauda
movel (23) exceder um primeira valor limite, e

em que a transmisséo de ajuste de cauda moével € acionada com
um comando de cauda movel (IHCMD) de tal maneira que o estado de ajus-
te da cauda movel (23) nao muda se um valor derivado do comando de cau-
da mével calculado (IHC1) e/ou o0 comando de cauda mdvel comandado
(IHCMD) relevante para esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efe-
tivo da cauda mdével (22) estiver abaixo do segundo valor limite.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que o primeiro e/ou o segundo valor limite € um valor constante que

corresponde a um angulo de diferencga.
6. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo

fato de que o primeiro e/ou o segundo valor limite € um valor derivado a par-
tir das variaveis de status de voo e/ou do estado de ajuste do elevador (12)
ocorrendo no intervalo de tempo e/ou o estado de ajuste da cauda movel
(22).

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes 4 a 6, caracterizado pelo fato de que o acionamento de ajuste de
cauda movel é acionado com um comando de cauda movel (IHCMD) de tal
maneira que o estado de ajuste da cauda mével (23) ndo muda se a magni-
tude absoluta da diferengca entre o comando de cauda movel calculado
(IHC1) e o comando de cauda mével comandado (IHCMD) pertinente a esse
intervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo da cauda movel (22) esti-

ver abaixo do segundo valor limite.
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8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 4 a
7, caracterizado pelo fato de que o valor comparado com o segundo valor
limite € uma distancia entre a posigdo de ajuste calculada da cauda movel
(22) e a posigao de ajuste instantaneo da cauda mével (23) ou um valor de-
rivado a partir dessa distancia de modo que o segundo valor limite esteja
abaixo quando a posigao de cauda mével calculado (23) cair abaixo de uma
distancia angular para a posi¢cao de cauda mével comandada (23).

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 4 a
7, caracterizado pelo fato de que o valor comparado com o segundo valor
limite € a velocidade de regulagem da cauda moével (22) e/ou do elevador ou
um valor derivado a partir disso de modo que o valor limite esteja abaixo
quando a cauda moével (23) cair abaixo de uma velocidade de regulagem
predeterminada.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a agado do comando de elevador
para compensar a retengao do estado de ajuste da transmiss&o de ajuste de
cauda movel com o deslocamento 0iH de desvio € multiplicado por um fator
que ¢é determinado a partir das eficiéncias de superficies de controle do ele-
vador (12) e cauda movel (22).

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que a relacido das eficiéncias de superficies de ajuste do eleva-
dor (12) e cauda movel (23) é determinada ao se considerar as eficiéncias
das superficies de controle.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que as eficiéncias das superficies de controle sdo definidas co-
mo valores constantes.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que ao menos uma das eficiéncias de superficies de controle é
calculada considerando-se um ou mais dos seguintes parametros: velocida-
de de voo, numero de Mach, estado de ajuste da cauda moével (23) e/ou es-
tado de ajuste do elevador (12), &ngulo aerodindmico de ataque da cauda,

posigdo de um aerofélio e flape do sistema de capacidade alar elevada da
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aeronave e/ou posigao de arfagem da aeronave.

14. Dispositivo de controle para acionar uma transmissao de a-
juste para ajustar um elevador (12) e uma transmissao de ajuste para ajustar
uma cauda moével (23), com base em uma primeira variavel de controle de
elevador; caracterizado por compreender:

um moédulo de calculo de comando de cauda moével (21) tendo
uma fung¢do para calcular um comando de cauda moével (IHC1) para acionar
a transmiss3o de ajuste de cauda modvel de tal maneira que a cauda movel
(23) € orientada para o sinal de entrada de elevador (10);

um moédulo de saida de comando de cauda moével (22) conecta-
do ao modulo de calculo de comando de cauda moével (21) para transmitir
comandos de cauda movel calculados (IHC1), que é conectado a uma
transmissao de ajuste para ajustar uma cauda moével (23) e o qual tem uma
funcdo que, dependendo dos estados de ajuste calculado do elevador (12)
e/ou da cauda moével (23) dos estados de voo, aciona a transmissao de ajus-
te para ajustar uma cauda moével (23) para manter o estado de ajuste da
transmissao de ajuste de cauda movel ou para acionar a transmissao de a-
juste de cauda mével com um comando de cauda mével (IHCMD) para mu-
dar o estado de ajuste da cauda movel (23),

um moédulo de pré-comando de elevador (V) conectado ao mé-
dulo de saida de comando de cauda modvel (22), tendo um méddulo de deter-
minacao de variavel de pré-comando (30) para gerar uma variavel de pré-
comando de elevador e um moédulo de acionamento (11) para atuar sobre a
primeira variavel de controle de elevador com a variavel de pré-comando de
elevador para formar um comando de elevador (DQCMD) para acionar a
transmissao de ajuste de elevador,

em que o modulo de saida de comando de cauda modvel (22)
tem uma funcdo para formar um desvio entre o comando de cauda moével
(IHC1) calcuiado pelo moédulo de calculo de comando de cauda moével (21) e
o comando de cauda movel (IHCMD) emitido para acionar a transmissao de
ajuste de cauda moével para acionar a transmissao de cauda mével e em que

o modulo de determinagdao de variavel de pré-comando (30) é configurado
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de tal modo que esse recebe os valores de desvio e determina a partir dos
mesmos a variavel de pré-comando de elevador.

15. Dispositivo de controle, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a reten¢do do estado de ajuste da transmis-
sdo de ajuste de cauda modvel ou o acionamento da transmissédo de ajuste
de cauda mével com um comando de cauda moével é feita dependendo dos
estados de ajuste do elevador (12) com base em uma faixa para o comando
de cauda modvel, os limites da qual sao relacionados aos estados de ajuste
do elevador (12) ou sao feitos dependendo do comando de cauda moével cal-
culado (IHCI).

16. Dispositivo de controle, de acordo com a reivindicagao 14 ou
15, caracterizado pelo fato de que no médulo de saida de comando de cau-
da movel (22) os limites da faixa para o comando de cauda moével (IHCMD)
sao formados a partir de um primeiro valor limite e de um segundo valor limi-
te,

em que em um intervalo de tempo, um acionamento da trans-
missdo de ajuste de cauda mével com um comando de cauda moével
(IHCMD) para mudar o estado de ajuste da cauda mével (12) é apenas feito
quando a magnitude absoluta da diferenga entre o comando de cauda mével
calculado (IHC1) e o comando de cauda mdvel comandado (IHCMD) perti-
nente a esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo da cauda
movel (23) exceder um primeiro valor limite, e

em que a transmissao de ajuste de cauda mével € acionada com
um comando de cauda movel (IHCMD) de tal maneira que o estado de ajus-
te da cauda movel (23) ndo muda se um valor derivado do comando de cau-
da moével calculado (IHC1) e/ou o comando de cauda mével comandado
(IHCMD) relevante para esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efe-
tivo da cauda mével (22) esteja abaixo do segundo valor limite.

17. Dispositivo de controle, de acordo com a reivindicagéo 16,
caracterizado pelo fato de que o primeiro e/ou segundo valor limite € um va-
lor constante que corresponde a um angulo de diferenga ou o primeiro e/ou
segundo valor limite € um valor derivado a partir das variaveis de status de
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voo e/ou do estado de ajuste do elevador (12) ocorrendo no intervalo de
tempo e/ou o estado de ajuste da cauda moével (22).

18. Dispositivo de controle, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 15 a 17, caracterizado pelo fato de que a transmissdo de a-
juste de cauda movel é acionada com um comando de cauda movel
(IHCMD) de tal maneira que o estado de ajuste da cauda moével (23) nao
muda se a magnitude absoluta da diferenga entre o comando de cauda moé-
vel calculado (IHC1) e o comando de cauda mével comandada (IHCMD) per-
tinente a esse intervalo de tempo ou um estado de ajuste efetivo da cauda
moével (22) estiver abaixo do segundo valor limite.

19. Dispositivo de controle, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 15 a 17, caracterizado pelo fato de que o valor comparado
com o segundo valor limite € uma distancia entre a posicdo de ajuste calcu-
lada da cauda mével (22) e a posicao de ajuste instantdnea da cauda moével
(23) ou um valor derivado a partir dessa distdncia de modo que o segundo
valor limite esta abaixo quando a posi¢do de cauda moével calculada (23) cair
abaixo de uma distancia angular para a posi¢gao de cauda mdével comandada
(23).

20. Dispositivo de controle, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcbes 15 a 17, caracterizado pelo fato de que o valor comparado
com o segundo valor limite € a velocidade de regulagem da cauda movel
(22) e/ou do elevador ou um valor derivado a partir desse de modo que o
valor limite esta abaixo quando a cauda moével (33) cair abaixo de uma velo-
cidade de regulagem predeterminada.

21. Dispositivo de controle, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a agdo do co-
mando de elevador para compensar a retencdo do estado de ajuste da
transmissdo de ajuste de cauda mével com o deslocamento CiH de desvio é
multiplicado por um fator o qual é determinado a partir das eficiéncias de
superficies de controle do elevador (12) e da cauda mével (22).

22. Dispositivo de controle, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizado pelo fato de que a relagdo das eficiéncias de superficies de
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ajuste do elevador (12) e da cauda moével (23) é determinada quando consi-
derando as eficiéncias de superficies de controle.

23. Dispositivo de controle, de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizado pelo fato de que as eficiéncias de superficies de controle sdo
definidas como valores constantes.

24. Dispositivo de controle, de acordo com a reivindicagdo 23,
caracterizado pelo fato de que ao menos uma das eficiéncias de superficies
de controle é calculada considerando um ou mais dos seguintes parametros:
velocidade de voo, numero Mach, estado de ajuste da cauda mével (23) e/ou
estado de ajuste do elevador (12), &ngulo de ataque aerodinédmico da cauda,
posicdo de um aerofdlio ou flape do sistema de capacidade alar elevada da

aeronave e/ou posigdo de arfagem da aeronave.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO E DISPOSITIVO PARA CENTRAGEM
AERODINAMICA DE CAUDA MOVEL EM UMA AERONAVE".

A invengéo refere-se a um método para acionar uma transmis-
sdo de ajuste para ajustar um elevador (12), e uma transmisséo de ajuste
para ajustar uma cauda mével (23), provido com as etapas de: geracgao de
um comando de elevador para acionar a transmissédo de ajuste de elevador;
calcular um comando de cauda mével (IHC1) para acionar a transmissdo de
ajuste de cauda moével de tal maneira que a cauda mével (23) é orientada
para o sinal de entrada de elevador (10); dependendo dos estados de ajuste
do elevador (12) e/ou da cauda mével (23) ou dos estados de voo, mantendo
o estado de ajuste da transmissdo de ajuste de cauda mével ou acionando a
transmissdo de ajuste de cauda movel com um comando de cauda moével
(IHCMD) para mudar o estado de ajuste da cauda movel (23), durante acio-
namento da transmissdo de ajuste de elevador com um comando de eleva-
dor para mudar o estado de ajuste do elevador (23) e no evento de um des-
vio a partir do comando de cauda mével calculado (IHC1) e o comando de
cauda moével comandada (IHCMD), atuar sobre o comando de elevador para
compensar a retengao do estado de ajuste da transmisséo de ajuste de cau-

da movel, e um dispositivo de controle para realizar o método.
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